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(^yic ajjLUI 4_)jjJ,l 4_iiLjJI jjlj^aJI (JjjkOj (j,!^!.! I-jJjJlIIIj (jyJ-aJI (Q-tLtlU LaLtll A niiiiji,l ^ * i uJ 



0-ijlj.a (_yic Lul J J-qTiaj (J aL^au a (j-^J - i ^ >1 ^l J^* 1 - 1 4^ p-*-* ^_ i . . ^." ( _ 3 HJI ^j^ 3 ^' ' J^b ioLJ9 (jjJ ^j^a a JjJ . nil 

.Lcliua ^LaJLSlU JjjJI i_al <^it, JLG 4±ll 

4 " > 2HXI 4_iJjjJI i_)jGtj]l x_a /j fllij 'UjL>o| Saiaj. tc_&LLU j\* W\s p^-i LaHl <LaL*J! Sjlj^l O-Iaji Jj9j 
4jI ua ua> ' d g 1 *^-i i ( J_a_*JI ,_3J-^ '** LllalLa ^sUj <U_iJl>- 4_lq.Ic t— i-lIL-uI Jj^J £ 4_ujjJliJI T^al^JI s.l_b ^_ 
aj_i£=jj| JlU-i i^JlII 4-illajJI 4-il^.U j-uLiil jIJlC.1 faj-iftMS £_ a jla^J I £>jui> cJilqj Jt£j £ 4jI ALalLa i^&jl 
,_3j-i-u JlLa-i < T ^a .-^■'«- 1 (jL>J J^^~~ » '"'" ( _ T i £ - L^JjLJLj ^_ j_uL*Jj ji_all*j j| t 4_i_uj_l'JI ^ljoI^JI $.1_Li A_ ajjjiLu VI 
(^ JJ1 ( _ ;r iaJ«JI *J9l_aJI *^a 4-La-LtJI 4jJjJ| (J^Ijjj iL-cvj ^'igU (_jjjJl1IIj ^'irttl /<utLtliI LaLtll 4 imnjJLlj J-a-til 
jit^al ^yjjjjij py-aujjJ 4 1 aL^alLa SjJa-Li A-iL^iJI ^_ (jLxJLII i>Jufc r-j^ejJ t^a-tJI 3j-" '** '^'-^" l " ^Liisj^j 

.4_LuLu^( I d"l ilU", a Jji>j ^_ 4_UL3| 9 J <^— Jj 4 J-<U«JI (jj? ' " ' LolJI 

4_1^3L ; daji Lufe 4 -i Iaj| /o i n^ ^jJ^'J, I. < i nL>JI SJlCI in<l « ^' LaHJI 4_ujjJl'JI 4_i t lL>JI <7jui ^JjLuJJ 

^^ i ^■^■"11 | VJ <Laj^L!l CjIjL^XI ■ il . ,,"^-il 4_lo t i^3 JjLZlJ 4_)^p. CjUlj^bj^a 4_ilall!l cl)Lti^3Lll i.uL3^_u^ 

j^l «dJI (j^a (J^aG 4_ljjjJl1II 4 lj^>J| t>JJk tlLijLj l^ 1 - 1 ,* '^" > " (jr^>3 77= <%> LJeJL ' j_ijlajj p^-i L^aZLl LaLtll 2jlj^(lj 

.CjljL^i.1 ojufc i—)L ■■"^— I ^fJ-a-C. (<UlJi3 (_jjJI ^j^^-— ui jllj OGLuiajJL) 4Jl t" i n^?l_ij 

f jai ii 4JJ ££>Li5j_u «Lu>o Li L^-La m '■ Ltali i ui.1 a LkjIjLcl (_yic (j-LajL5JI (^J- 1 u' (jG-u-i 4l!lj 



w-ALIJLI jji^Iajj p j i Lgalu 4LaL«JI Bjl^VI 



I&j CCD jaiaADI 




0jt_4> |>j 2j i>t._L>. ( (jL-uJ^I (J^ta (J^cjJ 4jj cu-JI ?tJjLJ ^_ 2jjL) <Jj-><J 4-a}J_C gjjt i*ii"ll Cjl_Li^=La pl^IL>.| tjL^= 

cdJi Ijlj jJsj t (Hand tools) 4-jjjlj jjlc jUjti^Li (jL^j^l <_d! jlj aoJ3j (jl ^ *$ jlj »^-^"tt; ol_Lt^=>m 

dalj ^j ii oj ->• 4 '' ^—- >1 a ,*^' LaldJUlj La i ujfl ' * ' J * ' 4_Li^=aLa Cj_C^2».I 1 4-Ll>- t_gJ^Li— a ^ WO 4 i m ^Ij-j*. 

(JjJLfulII Cjl_Lt^=La (j^a fljJI 5 JlC j-JjLaJ J I »j 'j^— d) Llo ^— J rl^J^I <JL»--il t£Jl OJSjJI ciUj jtiaj .4jjLie_jJI 

.iajj! j^JLc ^bij J».T ^ (Machine tools) 

Ij A) (_3j_£. (>L^>JI dJJj jL_Laj < 4_i^ = jj_a^?| Sj_5tiJtl CjLj^jJLi \\\X aLc 4- -Sjj-aJI CjIjLl^JI Cjl_Li^=La 

.4_JLi S»U^=lj ljr Al=l\ ^!VU Alla^a ^m,V.tl 4- <-Jal"Vl 
Cj^UJkl (Jii"Lka 4- l-^M-a jpUjJjVl j! ^Vl p^-.^"t| j-u^f ^ly-^NI CjIjulU 4-lPV 1 f J^' f»J 

4 i^a-Jib cjL_l^=UI jj^y. (^^^ 1 om (Automation) l^Lojj/VI jl 4_j^l dJJj ^^^j < 5_j*.l^VI 

.(Mechanization) 

f-\jls*-\ pj ( I J j 2 »" j »^-»l diLselLLa (JLc. ' JiaJ I Ouj *-aj i 4_uQ]| 4_J,L*JI <_)j^>JI 4_)L$j ^j a j ' »-^3 OJ9j Juuj 

Sj^La 4JU*j 4_^UI 4_^uji ( j_ a jL*is j^-, ^j j^eiJ (CNC machine) 4_ H »i > j| j^; ,v,tl ol l^U 

^jL^aj ( 4_j_u2jj 4_Lalg, '**''jj IaJ 5_Lc OjJlj>- ^J>j_« ^jjj ifojul jj^JUl CjI llui4> Jilaj « _;* usuj] /qJoj (Jjt ("i"t 
/, <l^j p ^— ■*- ■ ^j_a <Ltg.LLjLa Cjl_tl2j «Ji_C jjJajJ ^j aAJI Jj-a-tJI J^— i ■"< i^JlJI (_)_a_ij/L>JI pl^li-l Lfej^-il ^j^a 

.(-T-IVlij) 4Jj_a « j * i aj (oJijj (l^AJVl) (. i i iiL>JLi /<uijua « j * i ^-" j Cj^ojjjj 
JjL^n 4_j j Yi -> 1 taJLi dJI ji_jl /- a i »j tCjl m"i i nil i a i aj * a 4- UJ-^ T J ' ' ~^"' aLIoj JjI J -Li ililj p j a i *"•" ^J J^J 
4- ' < *^— j OJ-l' * J * ' -^"' II (*! kil (Jj ^ ' p^o LaUll (J-*-Ij .aj— til 4- 4X.l_uj Y£ aI lalll (J-ti i"i" (j ^— » ^ ' 4_j| ^j la ) 

.Ingersoll-rand 4^=^ jj> ^ Lu^-j-^ ^r ^ ^ v ^^ ^^-,^^1 s jLa^il oL/^jl 

IjjlJ-uz CjLx^J J^— » '"■ (^-lc CjLseULa « j * i aj 4_uL^=uaj /,-iVI i_ i i nL>JI ( _ 7 -i^ 4_lLlU CjLlISIIi aJJk Cjj^j jJU 
.jlj_5JI jU>ol 4- (Jo mi 1 1 1 (J-aLaJI SjiCl i na jl 4_>.|jl 4- '- ■ ' "L><Jl Jlj>-I j a" ' u a J ^— > ■"■ la .4jiiAitla 4 al^a 
(jj/l—LlI ^j_a (J-jIs JJlJlI SjijjL^ta 4-tg.Lix.a CjLseULa 7TLj-lJ 4JL>- ^j^a CjJl>- i^JlII (JjjscjJI 4jaj3eJ ^^tj j , „ » ^j^— *\ 'J 

^j ^aJa /- a-^=JI ttLjjMJ i— t-uLm) S_L£. j_ijiaj pj 'ULcLLuaJI CjLseHIJLI ^yic ( Jiall i<-j^ i uJI j-a-li] 4-iLa-"i i iiL^aj 
CjLjLaj Lr-^- ?T«-J-l] JJ p-ie-i-is (j-a ^j^>-l Sj_ a r-Lii^n Ji J *>■ l 4_i£. LL-j-aJ I cliLseHlXI ^-J_a-<J 4- *— LC r>'' - i '— '-0 ?— * 
CjL^sj Mill 4_i^ Mitl 4__JLl_xJ! 4 di^mi Cj^tj>.| ^jj^ ioUlII (j> SJl ^j_a CjLLuLaiLlI 4- 'j-^'j .oj-lx-u* jl 4 La i uaj a 
pJLc 4- 4 i n^mi (J-t>- La-a < (jjj_jtil p_3tj>J /,-iJl J^^- Al Jiir" i nl x_a L^jLsellll, !«_jj_m TTLjJI <— i_aJL-ul /^J-p (_y^- 



u 



I&j CCD jaiaADI 




j it\ 4_jJ VI (j_a (jjl i taJLLaJLI .OJ9jJ I (j u-fl-i 2— r-GJVI <Uj)j_a ^_ Jaj^ajJI aJlC (jLa-iis x_« a_lI VI (_ylc Jljjjaj ^^J-II 
(<U1JlJJ « y uallll ^_ (j a-^a ' (J^>iJI (jl Tc—iisljJI (j_« (jl_^=j . 4_jj)j_a I i^ajTj 4 tJaAse La jl t i uja AjJLc 2j)&A> jj^jj 

(jLa ^; uaill 4_JU*J ^l^itl ^y ,,.U ^ gJaJLj o-^=Jj -£^1 ^^ ^y_^ ^ (CAM) c_^UJL> 

.(CIM) c_^UJLj J-al^VUI ^j-urTiW f I Jl^L^I 4 (jo^-tj J*JI 
» j * < -x" 1 1 p la ' J^~* '"'"' *>!■— l>- 1 1 i—t-u L>J Li J ^ I ^— i" 1 1 » j * LtaHl I (j_a U^js~ ^lTulj i_ i i hL>JLi jtvejJ.' ■» j * i - J -" 1 1 jl 

.(CAJVL) >. 1 1 »L>JLi (<uUl1I * j 1 1 ■*>'< 1 1 >aJaJ (jji-xiajJ Ajjjj-iisj ** -i j a cjLiISj (rJVLo) <Uj-tl 

L^J) una ^_ LlLoI «L) « ajj (jlj </<uj^=JI 4^>-jJ I .^.tl-^. (JjjjlII IjLjk (jj^-* ) (jl JLtij 4JLa- 1 1 u 4JL1I (J I i u \j 

jLkjjVI JjJLso jl L^JLii (j-a (yJI Sj^l>JI cjVL>J,I £aL^= iL. AlaLiJI ixaJlIlj ajl2j]I J^uL^l! i^=jl_J,l 

.4_«>U (_gjl r^"l>VI 
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^U!( ; 



^yJJ ifcji*" JJ^ 1 £**!■ 
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.cGu^^suaj « _;* uallll ^ 1 Um cJjjjjlL) ajJL) (jl 
uL>J! AljLseTLmL TtLjJ^M '£- 4-i^UjJ^bJjJ.I JJuu jf 
.r-LiJ^M '£— LLa-tlaielU i_ 1 1 uL>JI L&tS a Jlst" i uJ (jP-JI Cj^?L>Jkl p-4>l p g-d-j jl 

I g-Lu ^j^JIj 4_uLajjjVI p'j-it lt^- <— ^J-*-^- 1 ij' 
. Lkj_i^a Lie j (jj-tl » .;* uaHJl <Ja ) f Ij-il i_3j_*j jl 
.<?_Lil^j i. 1 1 nL>JLi (J aL^au 1 ,1 *_lLl^jJI i _ T J-*-<3 p J^' (jl 
La^-Lu 4J9^L*Jlj L^AU/L^AJVl (. 1 1 iiL>JI SJlcI um » ^* LaHJI a p j a < -x" 1 1 -> j j A ^ i_3j_*-i (jl 

.NC ty -*J3jJI p^-i^elll CjlJj^-ia JiJuu (jl 
.A^=j^>JI IL. p^— — "'^J CjLuI Jl^-^/I pJiJ f-I^JI (j^ i_3jjlJj (j| 



:'iJLtLJI JjUjJI 

LgJLuiaJj ' . )LJI I JlA 4- CjLh-lUTlII aI JlJcIL-uI~ ^ 
.<LaLil ClLaaLuLI (_p3j_*J CiLfll a ■"■ *\ JlJt" i ul~ Y 
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.(Manufacturing system) ^;.^-.tl ALk: ^lU^a t 



I'uJL'J! CjLojjju]! I j** jLlivJ j a I kill I -- I La i a 1 CjLajj_*j 3 Ac J^JJ 
ajji^ta aL^o a! ^i^° Lea ^Jil'J 4-a-a-LaJL I a <\J3^>L*J! Cj I j ^j^= LlxJ I jj^a 4 I a I ^aj a <LcjjU3ta j_& a I kill I ~ 

. LiL-u 

da>J i La i a i a a 1 I 2 lL> .iJi^ta i-i!jl i u «U p a > i"i a jl 4_2j^k> jl jL^>- 4JI_i < ua )| «LJjj_*j ^j^ i a >J ~~ 
jl/j diLajlt.a ,— Lajt-d Aolt/a (_yj-«j jL* 3 ] 4r- 2-iLa jl/j 4j9Ua jt/j diLaaLua 4_>JLt>j ( _ ;r a> ■=>" a j a ,jj^~~ '"' 

.2 jLa jl/j 4J9l_k> 
/j 2 1"~ /jJ-I' 4_l>JI j-t£. jl 4_l>JI CjIjJJI jl s-Lufu^l jj^a <Lc.jj3.3ta 4JI_i «LdJj_*j ^j^~* a ' <-1UJl^=j - 
(JlLaVI s-lj^l Jj-uijso ^_p3^Ju Ajulxm CjLs-j^ta /tj-U <^..-l>iJ I j" 1 "-'' * a ' 4_ajJLa L)J^~~ '""* d -*r. Lt -° Cj^L>-Jua 

.CjL>-j_ieJ,l jt/j Cj^Li-Juiil 4 { ( rlitLl S-'j-i-U 
t^-Aj 4-l3 (JjajJ (j| JtJZ '"'I fljLal a ^ f-Jjl 'L ALIaj (_£l (j| - 1 la * U 4-2j1 . nil CjLaj^tlll oJuk ^j^a -- i ajja 

«-La-seIlJ I 4_LLg> L>- ~ 1 

4^>L«JI JjLaL.- Y 

i_sl Jufcl 4£.jji^Eja ji i_3Jab (j£. cL— =e_jJ 1 4_LLaL>. - V 

4Ja-^>JLI A^-ljJ1 x_a /<JSLlII 4_lusL>. - t 

Cj_j>-jL>JI 4Ja-LSeja (]^ Cj^L>-Jua ,. 2 1" ) (_£Jl!I jjfc 4JLi a I kill I i_djj_*3 ^j^— » i i 4_*_ilj_JI 4_u^5L>JI <>Jl-J 1 2 ■ la a 

(JjjjscjJI 4_lLi£. /<uJ <^..-l>.j Cj_j>-jL>JI Lla-L>JLl -^ j j laj CjL>-j^ta Jl Cj^L^-JlII i>Juk Jj^tli aj^jj 

.JlaVl J^i ,ML 

Transformational or functional ) aL^ii ^ ^^Ji! jl erL^pei!! ^u>*ij1 u a , „j cJu^l I juj> 

.(definition 

JuJ^tltiJ 4JLL2JI j-i^l_LxJI /yj 'ix.j_<u^a 4JLi a Ua.ll I lJujjlj ^j^— » i ) a Ua-dJ *_ij j! ^sIjJkJI ^yic f-Lu 1 ua )l a 
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Structural or static ) ^^i...ti j? ^LljI (Ju^Li lJu^i I jla c^-^i t^jLiJl L^ — jJih 

.(definition 

l^VL^n « j * i all! I ALku ' ^ 'j *" ^j^— » i ' ■> Ua-dJ ^-jLLlII i_djj_*j]l /yj LJS^Lkul 

^j-« Lkj_i£.j (JLjjlIIj aJjLUI CjI Julaj r-QJ^fl (JjLjjj J a uH (_jJ-5'j 4-lLl<J I jj-al_L«JI ^j^a 2 Jl>-j^o <Lcj_a_3ta j^k 

Cj Laa-Ut-a ^c 2jLlC ^_ik 4-uLa a.Lt-o j-^> l-L«-i S-Sj) i i m >jj^~" '"' 4^uaJ I j-l&VJul1\ tfjukj .2 JlCI i aJLI 2 j j > » I 

.r-Lu^M IL. LajLJej^ail 4-lLZl!Ij 4.2jjiaj| ^..-l>- <j-a rLu^l 
i " * 1 1 1 U", t 1 S .1- i 4-LLt.o aL^o o-^P a J j ii a diLseULa 7rL"u 2 CjLaL>jl ^yJbj 7tL1lj 2 I jl^o « J 1 1 aj II Alia.) 5jJ L*_) 

«GlJ^^=La (JLc- i— 3j-*jJ'j <y>-LlJj jl ^-CLLi^ji (J-«-C (_£l (J-LLa-i 4HIa ■ ul aj ^j^— i i I a j j a ^ _o-4> » j 1 1 aj 1 1 Aliajj 

a Uai] I I jak i_al JlAI (j-t2jo '£— Lik^plj I j i a » j J L$jLJ9}Lcj 

(Inputs) o>Ujdl- i 
(Outputs) oUjiai- r 

{_ys JJlC *-«^>- (<u-l l -i--^>- (0 ~ ^ )J^~~' ■"■ j-Iajl) « J * i aJ AUaJ (_£l ^_ j.^3 1_L*J I <Jjub /yic i_3j_tl]l I **^-» a >a 

.La <LajL>- al 4-Li.t.a 4jlL_u 7tL"u2 ■» j' >-V'. tl CjLlLoX. ^j-^* d I $£. I uaa.lj Cj^L>-jJJ 
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j>ujai 



jUjjai 



«-LLuaHll ^luij.^llf :( ^ - \ )J^~~' '"' 



■> LLaill 4-tl^sJI 4_t»-LlJ2l 4_L»-Lj (j_a JiLaVI s-lj^l JjjJLso (^jiajJL) <Ll»-jL>JI r-LiJ^I aL^o «_a JaLjj^M (jr 4> 

oJl4> Cilia 1 mi ) (J <i i"ilj .r'QJ^I CjLLi^=La (J^l t" i nlj <r-LiJ2l (j-«j "(_p-« i L&j-uslle. (J^= 4r- '^"i- 4 

CjLcjj^sJkl <5_L& i La '"j J I i>» J p^— LSeUll a ■» j ■ i-V. II CjLlLac i ^^ ' ' p J i '^"" • ^rHJ^?^' ^ Lc- 5-«->«i t 
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1 ' 
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i3i^ 


.-.11 




Qui 1 n-stl 




jjjxiii 
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L 












^ <^— i -»." tl / 1 U-i i U-. -»-" 1 1 





Ll>.jL>JI rLlJ^/l aL^w « :: tluai!l ^LtaJ 4J9>Lc.:(Y- ^)J*^- ■"■■ 



Cj^L>-JlXI j_LaLL*J JlLa^l a I JlJt" i nVI Slx.1^3 *_a c 4 ai^aJ <J^9L> La <LoJl>- /«_>Jl<2J a! (JjJLjILm 1 1 'UlCj J)*"*- ■ 
(Jj^ejJI (JjLu/jJ (jius^/l jLll>.VI /yl*-i I Jokj .r-LiJ^n S»l a^a f-^h 1 ' '"j a » ^* Lallll ALku ?"L><J (jL3 4-tlg.a 

I j ** jJsLill (JjJ-Sj (_yic (JjjjlJIj ii ) alLa-1, 1 «.l .i^l j^^*- i (_ylc «GjjJLaj ^iTi_LU »Jijj>. ji'^" (_jJ-1* 4_u_uJiJLjl 
iJLaj«JI ' flfll^aJ <J-i12jj < 4_aj}LII ijsLLaJI al Jiitlj-ul Ji-uij3 SLclj_« till Jl^=j « j ' i •->" II CjLlLu: «.LjjI 

.<Lp»U'u 2 1 CjLlLvaJI 'Ui_llL> i_ r i uLij Sj^J-alLo 4 j * 2j ^JjLuj a I JlJt" i iiU 
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4_ui>L9j J^iJisell <J-a*3 «_LJLL<al! I /oJaJ (jLa i 4_iJLiLll 4_l>-LL!I ^j^a ,JJ9 2I (jyic 4JI_i (Jj-dJI 1 **^— > 1 ) Lak (j^aj 
,jjo L^La^Luj t 4_JLjj>JI^ 'UlIAJI I j" -1 .Lfla L^jIjI (j 1 11 ~>t clUjij t I j^ a <_i^c.j-ll LjJLselLa >ig. f-alrv.1 I 

.4_jJ9lj_JI LgJj^xj ( 4_l!L«JI I j"'^ a j"j 4j < 4_i_i_ul_Lll I j"Al^-i"j t 4-U-dl 9 (j-LaJi.Jr"i 1 u-lL) jlj^is 21 

j-aVI 1 » <i"-»,tl (j-« CjLi3 aJmJ 4_ujjl_La A-uLilij (_^2>j^ 4_»-LjJ « _;* ualll * Ua-cJ |_£jj>-2| <LaLil 1— SiJlA^I (j-aj 

^j^jjkj^a 4 jiVij 2_aj3 JjjJijso ^j^a Lai (_£| ^j^— > 1 i (j| <_l!jjij (j| <_o.jj \1 .^.".aVI al-»/~ f-^-i 4r- (0-^' ' " ' L^ 1 -^' 

» -u '--<"tl (JLc I j"j J 2 1 ' j u ^— > (J^— 1 *.i 

: 4_lILiII Lilj-ll 1 j '^ /*-HJ (_y^'j *tH * ' (j-" k ^i>*' JJ-'^ ' j^**- 1 ,* ^ * ' ^"' c ' l? * ' "~J 

L^JJ|^>- f-^JJ ClLsellll j\ t 1 nt (^Ja-iAjh t~ ^ 

(jtLaLtU 4 a^ 1 ■■ J '^~~M (J-a-C «.l_aj*-l Jj^~- t~ Y 

4_L»-LlJ2l f-SjJ <-lUj>j 4 iSujlXI ^jTn-u-a f-3j~ V 

4-Uljj 1 n 2) J-a-*-!t CjLcLjj (_^Ja-iA>< i~ 1 

1* - * ' ^" ** "' ^~~* " J ' ** Cil>*iU ^j-a (jjjj_jtll («-3e^>- i_)^'^' ,JS " '~ 

: Lgo3 t- 1, 1 uLsJI *\ J,V"( 1 iilj rLlJM] A, 1 lU^jJ^La-lj-ll 1~ ) 
: (jy L I -1^-— ^^ I L^aJI rllJ^I CjLJLaJ«J A m jMjJ^La-ljJJ JjJljso ^j^— 1 ' 

(Product design) ^iiil ^a,^- ^ 

(Production planning) ^tuVI .UiUv;- Y 

(Manufacturing operations) ^;.^~tl oLUc- V 

(Materials handling) j|^| ^jiia- £ 

(Assembly operations) £l**ijI oLUc- o 

(Inspection and testing) jLp^Vlj L) ^ t iJl- 1 

(Storage) ( jj>i e ui- v 

(Production control) ^tuVI 4- p^-^-ti- a 

J* : ~— ■ '"' ' L^ '--♦ ' fJ-u^Loj dJLlA Jji ^- — ■ 1j t «-lLu3J Aiiiu ^j! A_ aLc J*^-* '"'* 4 i nj^jJ^L>-lj-ll ( _ 3 _ii iJjui 

i* - * ' ~"~ A a-Iaj I j^^ 3 J a i*ii" (J-u-aLaj ; I la <* j ^j^-— » ^ i z LiujJj (jj 11 -*-* f", 4 - 1 (j-* ,* J * ' ^"' j* Llall 4 J i aj i ^- a. 

(_)j*.|j_a j^yjk (^jJJ-ieliJI) 4jlj1 i nil (^jj^-j (« j-L^alLll dlLu aX ) aIlIlLII 4JL>-jJ^I ^j^a «.l JlIiI 4JI i U>-s.\l » La ^j^ajj 

■» _i / i^»"U dlLJ aX jj^a 4 a-uill <?Jui ( ■ ■ ■■^— ) /till I jjL^ 4^1 uaJLI 4 a-LaJl Lp>lJ (j-a Lai < Sj-uLl>3 tlIIII (j u a i 



JjVluLJI 
"Juilzt I frL__Ill (Uii 



l«taj CCD 

UU Lit) I 'J.U. LuiAJ J£U-£i I 



j_i-ALll 




(jj i mm! (_£jj)^__5 j^"i ^L_)_M -^ p^-.-»",tl Lai t «_La^aJI oLiLu_j -Jj^~~ ' ~~"J (Jj-* i"i"itl Lj-i-b| (j-«j) 

.aj_a___JJj (J-laJkJI _L>-IjJ>I p_|J___j 

■» J * I _u 1 1 ^ la j i " Jj ^ ->» ' 4_j_3 LJ_La > jj' : -— ) Lajticj t TcTijJLl p J n i - J> " _— — s » J * i -lLI I 4_lL«_1 _L_ (Jj-i ^ J 

(j I LL»aJLl I _}j .<>}__, I »jj^-»*i 1 1 ^L^IjJJ . i j A r. t 1 /j , „A> pU" jj| ^__, !_<__> ?T"Ji 4-«-u iia-d _--- LP] •f-i'a-^'i'j 

(jLS i *'j->- VI i__ _M {_yz LbjjJtJ L)J~"~ '""' LyJ-J'j A-ATlfl&Xl CjLrejjJ,! L)-* 3 CjLLU 7y-_- Ol___ij i_-I L)-* 3 JtjJmJI 

fJJLi 4_2jjJaj 3 Ia_- (J-LLti-i i j^-— i o 'j .}___ Sj_3j_4 4jJU_1 l _ T A ^-jL^J *-_Lo J~~~ ■ ■" -L- ^'j - ^ <?Jl_> f_L.3-.-yj 

_L ^HiVI U4XI J-b__ C^ < (V- J____i _L tJrUI £_.ja_]I _L ^bjVI 4____jl.1 _L. CjUaJLUI 

:__L I -i^- -1 ^L^-a je—ijT J_y3 4__a_==_a clsLajJLva J_L) 4__L_ L^j , U . ->. i j r-_j_a_JI L___ua » ___!, I 

.x__.U p_L«-___ - 1 

■g-j-yi.UjU^.*- y 
.^yi_L ( *__ a L__iii- r 

.ajjL*1_I ^| - £ 

_L-lj-a _L (_ 1 1 uL>Jl j-lj-a-" i ill __2L__a pj i o_u _)__=_4-i C-i La alai, I _J__ <__L- J I _L_u_i2uj 

: La-fc (_H ' -4-1) n a i ii ^ J I 4 i imj_l<u_-l__ 2 1 

.^LuVl .lut-v; - I 
~-__yi4 r ----.-,ti - _j 



i^LjJI 




»^;,^",tl ~_t__ el <__! /»jl»tl JS'. 2Xl^-(V- \ )J^— i_< 
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L^tS aJlJt" i »j (_jjJI Cj^?L>Jkl (^yjb (»^* ualJl jl) r-LlJ^I LLa-iiaJo 4_ i_ < i uL>JI >l Jiielujjl CjVLsejo (jj 

(r-lTu^l aL^JI (JL«-flJI LLa-tlaielL! 4_aj}JJI CjLajjmi j-3jj <- • i nL>JI (jj <i«J»» (r-Llu^l aL^o a Jul . nt, i. < . »L>JI 

:<_ ;r 4> r-Llu^l . u^itt-<. i ^_ i_ , i »L>JI a! Jlst'ii n z CjVLsJkl p-<kl_a 4-mAj r-QJ^fl Jaa. (j^a Uj^>- ,jj^~~' I (jl ijj-i 

' ~ J 4_u_ulj_JI i2)L£ I) LtaJiJLl 9 4jLaJtJl J3^-t Cj2 Jula J^uJaHl (. 1 1 nL>JI ;y_aj_<_) tr-LlJ^I 4 Al^-i" » < i "i - j 

_}L>ol a ^TlLjU 4-aJliie 1 1 «.ljj>- 2I 4 ai^aJ i>-j.<i~zla 7c_aLJ^J! A5-S-1 pJ ( 2 JuJu>JI cliLseHlXI «.ljj>.| « j * 1 aj 

.jrli^J 4il^tl Ul^aSlI 

< i-u/L>JLi /q^. JlI,' p j -i 1 aj J I j-^aLksj (j-u (Jj-isj 4 al> (jTiAJ (jr^J •?T** 1 ' »' t * _ * ' ~"~ (J J * '■" l " ' ' ^ p-^S ~ ' ' 

(X-uj-^TlJIj ,* ^ *"•*"' " '*''. l* 1 *— *tH-P JlJJuso tilljj (J a i"ijj .(^AJVl) (. 1 1 hL>JLi puuJU « _;* ua2i.ll a (LAU) 
^5-<-u LlSJ I (j-aj_JI JuJu>iJJ '(Jj* i""itl CjlaJs! fJ^jtJI ."ilU->aa » j * . -V. It 4-ajLJeTn-u.il Cj1_Li^=>LU JuJuso 

• 4-AaX J^-— ? 

♦j.^tl'-S 4-i^.l^)H aL$JII ik^aa SjbL^^alkjj :^LuVI4 f^=^l 4 S-^"^l aIjl-cI^I V- i- \ 

p^-.-»"tl p fc> 1 4_Lc tlTlIj L4-4 (^jj^jtl'JI t jLClJwVIj ,j-^~- all t jt-La-reTiJI £ jl^JL! iJjLia 1 « _;* LtaUll CjLjJ oX ) 

(FMS) ZjX\ ^Mi^-itl pj^> « (ROBOTICS) ^Vi <jL^)/ I r l j^i^i « (CNC) c^bJL ^jJl 

L^INL^ - ) ( jr «3^j (J-ti-iliJ Cjljj Cjl_Li^=m t_JLcl <Jl.-L>- tjjt i""< CjLLa^ta aJtC ^j^a jij^~~ '""' (jr^'j 
AUaiJI '£- (_xj-uL>JI p ^— — "jj (jJJJejJIj 4jjl_Ul! (^T J2J pia-b Lg-Lu L»-t£ J ' ^-"i" j (MACHINE 

5 AUTOMATION ipUjSjVl- Y 

: L^cl^jjj 4_jjLojjjVI (_fljjju \ - Y 

ajuj-a 4jJl*Tu p^— ■*- »j 4^taj_us j_aljl (Jl nil 1 nl_) 4-J p g j-LaJaJ (J-LCij ^_jjJI Lp»aJa-L^3Lll I ^^^ 4_uLojjj2l 
(jjJJ (JjJLiluJI (_yic 'j-iL^3 jij i ~~ ' ' LaUaJ /tj-b <«t-po <j_a^LI Lse-pt-i-isj I ^^ a S I ' J fl *"' j^*- ' Lj-o LuLojjjl 

.(jLjjj^fl (Ji^-J-i 
^QJuj ( (. 1 1 iiL>JI (Jl ot'ii nl (_ylc j i^—* 1 a J ^~* .-> q"*~ 4_uLojjj 2I Ci.t.LLg I CjLlLSIIII JJ-ia3 /'-^J 

.lj_Li*jj lj_aiaj^ii^=l A-uLojjjVI pJaJ Ci-jc-li^o I 

CjLlLiC t «_La->«J Cji_Lt^=)La i iJjLLa pioj 1 « La a Cj Li_L^=) La : L7 i^- 4_uLajjj2l O Ll>- jJa-b=3J (J <i~ t"~\j 

■ i- 1 1 iiL>JI (Jl ot"i 1 iiU CjLiJU_t-H 4- p^~~'""" 1 ^' p t^» 1 j 3 Jo^JLI 4-ijJuJLl p^~" LSellll pJo ' t j 0" mXI (3^^-^' 
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.4_3taj_JJ 4_ul_ajjj 2I J ijjQjl 4_ul_ajjj 2I : 1 <i thj AjjLojjj^U ^jLjjLjjI (jLcjJ i-l!l_Lii>j 

•.FIXED AUTOMATION fcjlill tuUjSjVl Y- Y 

CjuJu>JI (Jl at" 1 11L1 L^Ll* ■"■" /<u-i C--^>- J~J^ ' a^sJI > J r (J-^ SjjLsjjaV I j ^a p 3JJI I J^ JJ^s J^J 

CjLila-*JI *->LjJ jj^~~* _' ^tF^J-^J^I (ly 3 1 '^ ''- )ui> 4rJ •*4jL"JLl CjLJo^=lUj Cj}L>-jJU i 4_i^3l.uL^=l.JL| 

CjLseULa 7: lib 2 cl)l JjlXI j-uju I Jl>. i ■» i<aj| ^j-a L)J^~* ' tiilj-ij ' 4-aJuJr" 1 .1 1. 1 S_^J5~ 2 I 4-llAj J^— » ■"■ ) LTuLj 

.SJuJl*. 
2 Jl>._oJ| ) t 1 11 ( "^pl-C- /T'-'-'l 4-LtuJ 1 *-fl3j-a (_>Ju-a jl 011 1 nl : 4_uLa^o3j VI £ya p_o-ijl I Jufc ^j-- 1 1 1 -■*'*- (j-a_J 

.<Uj)j_a -5o^-J f*^- ' ** * ^"j a ?T^J* ' 4^0^—' 0-iL^= I jl QJaAieJ a 

PROGRAMMED AUTOMATION i^tl tuUjSjVl r- Y 

lLUJlJJ x_)LHJI jl/j 4_>JL*_U d)l aiaj. j uju (j-^ 3 < ' '-^•■- L> ' J *j-4 :> "^' fi * ' •"*"' < 4H' _a J^J^'' L) -0 f"J-^' '^-^ 4r 

j-aljl 2 JlC ^j-a «jj^~~ '"' ' i^ujJ A '"* ' J.' CjLuajlJI A_ p^~~ ' SelUl pJJj 4-flllieja CjLxTlLo » j * 1 ^-" ^j^-— 1 ) 

.^_al_j^_jJ1 j-uAj Jjj^lo ,j£. CjLlLulII j-i-l<j ^j^~* 1 'J ' ufew-m flja L^j^l^ji CjI JulU » jlaj ■ •■" tL-p> o^fl <" a 

p^—-»".tl <JNC_ (jr aJ9j_!l p^-.-»".tl ^(jr^ij (Jl a+" 1 nVI AjLjLi <L3taj_JJ 4_ul_ajjj2l {yi pl_oJI 4j}l!i tiJLakj 

Cjl_L>-jJji^=ilII tfjufc (j-Li 4^=p_jJ,l 4 Ajl^jJIj 4 K.0130 llCo ol_ua->_ajJI (PLC 5y_aj_J,l ^ 2 La ' 1 1 

. 4_3taj_<JI ajLclj 4_3taj_<JI 4_uL^=a_al (^^jfc 
r-QJ^fl p-5=^>- ' <U_)Ll!I <LuLajjj2l *_a 4JjLiLa 4 iJaAie La JTLjJj <imi) :4_ul_ajjj2l ^j-a fj-<JI IJl<4> Cj I j-La-4 (j-aj 

.^iTlLI, I J^~* '*" ^-uAj x_a (_aj^3i!llJ 4_i^j_a 1 1 la i uaj a j I ^>> A-» * ^ 

:'^l)dJtJI J^tLaUlj^iaJ- Y 

: (FLEXIBLE MANUFACTURINOoji! ^^1 ^ > - r 

: oj-l£> l_t£. j a Lta-Lj I lJij^«j ^ - \~ T 

4_Laj3j JjJLJuJ CjLL^sLa 3 Ju«JI ^_ (ja^aj) J-a^. i ** ' I la Se a 'ix.j_«jj^a l j^o > j ia ^— i " ) ^)j-ll » J * i -■*"'' ALku 
«L^ p^-— ielil (<UJJ t 4_lIT ( jj}i>oj 4jj|_La ^Jaj (JJ^ {j£- Lgjuaju «_a 4 La j"j a ((CNC MACMINE) 

. (JjO L^=3lLo (. 1 1 nL>- a Lla-Ll 
: ^-Aj 4_uj/Lu/I jjl&VIc 4j^G jj^a ^)J^~~ '"' ' (jJ-A * £ * ' •"" ALlaj (_g| (jLS lJjjjjlIII I Jak ^j^a LS^LIajlj 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




j^j3 ( >^=jj « ( CNC MACHINE) Ll^j j_u^ oLl^=u ljl£ <j3^ : J^ ^LLa^a - \ 

■x A a uaJl 4_>JLta i " 1 1 La Se a a *_uu*j]Ij jLiTl>. zlj ,j-^~- a] I '**" '-"■-»" Jius Jj^jlII diLLasta j^)-* 3 l£J-^' p'^- 1 ' 

.4-jJJulU 
(Cj_jj_ajJI) (jyJVI (jl i ojVI J!la iJjLLa-Lt 4_l!| pl_aJI SJlC Lg-i£ A. '-»■"" •■" : ( jJJJ6jJlj aJjLUI p-LaJ ~ Y 
JI_^>.VI <_)iaAJ <4-J ' J-a-<-U CjLLasta /j\i Luj^j. <Lta^>J,l *_LaJitlj Jiu,itl « Lai J2l! (ROBOT) 

.^jl\ ^jjjJso aLLsj 1 i^-ijt I Job J a i"ij 
(jjj-jejjlj aJjLLXI (<Uiuj (_La-*JI '**" LaJejq (j-U (S-l i n ("It a LLa-iJ I I Jl4> aJlJt" i u < :<■ 1 1 uL>JLl p^— ■*- ■ -w I U i ~ V 

.(_ 1 1 nL>JI Jjj^La £y£. 4_lI VI 

:qjX\ ^u-uaTJI pi^ ^l^f Y- S- X 

1 L^jt-UjLaJ ^j^><j (jjJI ■» U^U ^^j.uJlIJI J^— > ijJI ^uLul ^yic La I ij>ll 1* i' l ^ 1 "'^' p-La-> i ^'.^." ■» jU~, , ,, i 

j*^* '"'"' ^3^ u' j* LLa-dJ ^j^— » 1 ' /jJ-tl dlLselllXI ^_ pjJUtl (_^Jua ^jj/LjiI (_ylc Lalj 

J^aufuJI iXh'- 5 gr" 1 '* li J^ J^— (SJI ^jj-jiia Tilia I j> aLLaltl jj^— • _' (jf LaLa JjVI (j-uL-u^Ll LJJl>4 I jLa 

CjLtliJJLl La| < CjLlLiC jj^a L#j i La '"j ) La j jjsjJti CjLtLaX. J^— » iSJI 4jjj mi ( U dlLselllXI ( ■ I LajJ C— ^ 

iLaljj>- oLIor J J rLbeTLa <u>jI j ( _>^ljJ2l J^-— Ju (^yic jl S-uljIa --i (JL^=Ljil IL. jj^-— " (.y-Jlj ^>^'^' 

.|_£jj>.| CjLJLa-C jj^a I J^ a 'j ' Laj 
/oioj (jjo (j-ULjj _L^l3 LgJt-u LaJ ^j ^— » -i 1 1 dlLseHUI ^_ p^Jl'JI ^Jua ^^ic ^J-JLl ' '"J>' '^"" ' uJl>-I I jsl a 

tljj-ll g-J-Lual! l 

pjjj l ^-f>- t>« LLt-t-oJ JJ Ji^ta rLljV ^JlJcTll-uJ ^ jJI jjkj : (DEDICATED) ^ L*a-L*aJ«J ^LLaJ ~ I 

^jja sljj^eja oj-uj] 7rL"u2 I La-LLaa. 4 a a '^ a » J * ' -•*"' II CjLLi^sLa Qa^aJ aJL>JI <7jui ^_J td)LseHIJLl 

■cIiLst'IU 

oL^iiil 2j^l oj^n aJUJI * jla 4 : (RANDOM-ORDER) ^ly^tl ,.,iuti r Lk: - M 

'LaLc CjLLi^sLa ->l Lalll aJlJt" i nt I jJ (p^JTjl 4jt^uljJI CjLselllXI /yj p^Lb J_lC ( j J a LjJLJ-LuaJ (j ^— » a 1 1 

i_j-iJ>Illl *_a dJJjL^sj idlLselllXI A_ aj 0" mXI CjI^uJuJI x_a <_ijL%l]lj ^LaLtl'JI « jiaj ■ •■" Ca>j ^palj^VI 

^_$j (. 1 1 nL>JLi p^-"- ' ^LLaj (jj-U » ,;* uaHJl p La ) £ys p^JJI lj>-^ ' ' ' "j^ J*^' ' ^" ^LxLa-ti ^-jlj^fuxtl 

^ 1^ , ^■^■"i H - 1 La * 1 1 aJL>- ^_ ' I alLa-a ^jk La-a j_<^=| CjLuL^sual 
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: (FLEXIBILITY) ^,^ ,ti ^ a. a^i ^1 r- \- r 

(j^a pallia JJlC » J * i ^-" J (j^-*-s' * J * ' '•*"' ' I ALksJ sjJuLa ^g. j.uj£d I «Ll /«jj ^^"l ^— 4_)j)j_U jLlI£.I ^j^— » i ' 

I aJ i u 4^aj_ttl J* i"itl « '-"■<* ^j^a <Ulj_a_3£a (j-« (CjLselllJLl jl) (_L> i"itl « '-"■<* 
(Jl <U_aj_tl p^ i ilSj I **^-» a ' 4JL3 ^luajJI JuljJI <»1--i^- (j-a ^j-\ " ii I" -»■ a ^j-QlzJ /- La »" <Uj)j_tl (j| u^jlcl I jlj 

4 Al"-»^ jt i"i 4jLkt2 4jLs /till (_£Jl!I « J * i ■-" J I ALta.) (j) ^LlLa (Jj-SJI I **^— » i ' t-t-J^" t^jJll Sj I '^- a <Uj)j_a ♦ 

.4 iil"i-»-a (JJi-ilu 4 5Lia£ QjJ "*^ ''-^^ a /7-J-'- 1 L^ 1 -^' (j-* 3 ^JL^ J ^~~ > 
. LiL)L_u jJjjS La (j g^3Lg I fcjlc /j-Ja-ij l_La>j r^jJJ <dj^Lo <Uj)j_a ♦ 
tf-ljjl 4j}L) Jl l(j OJ < nrtl (j^~i <1J JJ i^iritl (_^jJll (jyic. <Ujj_U Aj(jiia (_^aj) i ^i ->j j 
jl 4 'j I La I , I CjL^TlLU ^_ CjI^jJlIII 4 l^3| a a Lr^ 1 ,* ;H Lt3 -^' (»l-ksj ajJ^La (_ylc (Jj>JJ tdlLselllXI foJJ <Uj)j_a - I 

.CjLaUJI 
(_t-G^3 j-uATli a I kill I t-Ljjji i^J^a (_yic <Jj^ (jr'kj ' * ^' i^alll (_L>-lj-a (J^L>- dlLselllXl j\ i n a pJ-<3 <U_aj_a~ <_! 

i* - * ' ^ '** *-^~~ > a Lr^ 1 (J* r.*r.l T I *-Li2 J_JJ-« 
^_ 4jjL>JI dl jj-tJLlil 4-1 La- " i nVI ^_ « j^' usui] ALlaJ S*Li^= i^J^a (_ylc (Jj^ (jr^J tTrLu^fl (O-:*^ 3 - ^Jj-^ - •— ' 

i ) allaJ, I r-LlJ^I (0-5=^>- 

COMPUTER INTEGRATED ) c^UJL J*L^H! c , ;,^ ll r ^La Y- r 

: (MANUFACTURING 

(_y]|^>. ^_ "J J j la J^-<-« lLUJj «Loj^«j ^_ 4-ij.t.Lo (L^lJVl) (. i i nL>JL) J ^1^-.". 1 1 » j ' , ^.", 1 1 ■»■ I U , ^. ^ «L>-lj Jt2J 

I a i aj * a ^_ 4JI (0-C.JJ ' T" I '-" ' -^ II I JwJ Cjj^Is ^_jjJ' 4 ii I" Ar U CjLfljj.jLlJI (JM->- (j-« cillj 7t-»-^J Jl2Jj i a^ ^VT 

uju ■>! kill I I Jl4i (j-uJaJ J'<"" •■ 1 Cib^aj loJI ^Jaji ' jjj/LaJ>. IJtJ (_^J^Lus ^j^ ifoAJI ^jjJill ^j^a OLLuLjiLlI 

i* - * ' ^"~ ^ ^ ' ^-a^^ 4jjjjj ,>.tl 4 U/M ,tl i ^jU^-i"U (. i { i n < J_<jj>- (j| do] La ^uLa^>JI kill J Jji ^- — ■ lj ( (jLuiiJ 

^-Lt-V x_u/_a| («^3 »j) i"i < >«-a_5 ^jjj mi til (jj_2JI ^j^a Cil Mt i n"ll ^_ (_^^>-l »^-a ^j^— > la .<_ . < nL>Ju J a I *—- »" a 

^1 talll I Jl^j LoLaTufcl j giaj CjL^sj igJI dl|jD (- 1 1 nL>Ju J al^au 1 ,1 *_lLl^TiJI 
I **^-< a ' 4JLs j-az I (jL^= La^aj cL^uAj *_lLl^jJI a j j a a ^a x-j-uj I i. . i »L>Ju J"'^~ , "t' ^-u-ual'J! (jl f«-c.jj 

t^LlII i djjjtl!! jLaTuil 



.> V 
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J*^-* '"'* J 'J ij ,* J * ' •"•"' * ' J p^-i LaHJI ^L^o (5j i n M I j^ a aTu <UjI_M 4 a ' al£ jjfc i_ 1 1 nL>JLl J al^-ilt I » j * i au ] | 

■ CjLajlt-Uj '*' Vl .^." VI oLtlSja <_ < i »L>JI a I JlJt" i »Li lLUJj t /- 2 La * a 
: ( _ 7 -l-J I -l^~* <- 1 1 nL>Ju J c\^~ i" 1 1 » jj Lallll ^ 1 Um (gjjJalll 4_*J9jjJJ JljIjjUI (_^aieJ ) (jl ^j^-* a 'J 

.^LijJLI <LaJiJiU CjLaJiiKJI (j\ mi's l - ^ 

.2 JljJl>- dlLseli-Laj (jj i nil Jij^ll J^l A_tlaj CjI^22 ^jlj i~ i ul ~ T 
•(3,9 ' " " '** titalLa *_a (JilLflllll ^_ (JLcl ^J ' "J J .'^~*^ ^Jj-* ~~ ^ 

■4,i^ti Ju».iiyi 3rti^i-ti j^ - a 

4 miii-s. (jt-^ 1 i* ' '^\' 4r 4-ajLJr" ml, I '"''j^"-"'" i£j" ' " a (_y^- '- ' ' "L^l- 1 J ^^~ ■" 1 1 « ^* .^.".tl J'Ai ^jTlthJJ 

: (CAE) (COMPUTER AIDED ENGINEERING) c^ujl u^ jJti 4-j.y I - i 

dilj.il A-La-uaj t (JNIL^) ( jr «vSj-II ^^— '-»-"" w_alj_i t (LAU) <_ < i »L>JLi /<uijJU p^-t '^"tl (J a i"il oJl&j 
■* 21a. JlLa-i ^jJ I » J * 1 ■"' I I Cj Lp-»g .1 "*" S J ' ' -^3-?^ ' ' ' ^ P k ' Ja-iiajo £ Cu-iTllI I ^-'^ Lie j » la 2 1 1 

i (CAJVL) 1- 1 i»L>JLi /<uijJ,I « j ' 1 •->" 1 1 j (CAD) <. i mL>JL /<uijJ,I p^i <^"ti (jr aliiJ (j-v J^^j-JI 
.(CAPP) (. 1 inL>JLi /<uijJ,I CjLiiq-tJI .U^iU^.1 ^ a 1 nj 4JLa LJT .U^U^."tl | jut, vjj Lajtlcj 
iUijj_tajj J a cu3a t riTtlU x-lLusIj 2 %j I u 1 1 jl^JU J^- 1 2jLx>- p^-**- i aJJtj :CjLiL»jl1i 2jIjJ ~ Y 

■cliLselllXI jLiTl>-Ij (_^Se£ p3 (j-«J ,* ^ * ' ^"' *'j-^^ (*j^^' ( - ' ' uL>«JL) /<uijJll » J * ' aj J I ~ V 
4-llClII 1 <>»Jj t jLiTo- zlj (j — se a 1 1 j «-l»^I11| «.Ijj>-^( jjTjJU '^* <— <-i-uL>iJLi (<UljJU » _;* LaUll ~ £ 

.4_uL^l!l diLseHLaJLl 
jj£.j 4 I o'^-iU CjLjeIIIIj «.lj^.^(lj CjLoL>JIj jlj-ll (jjjjso J a i"ij (_^JJIj t _ J ^— iJJI ^jjj-ielll ~ 

.LJl Lgjjlita (j^a L^jLcJtltulj « J * 1 aj ? I ^1 -i"^~- II 
^ I >m ^Jj^Ls ^£. I j Jaj» < x_a J aL^auja 1 1-. Tij" L^JL^ J aL^ailLa ■>! b«*^-» 4 1 u q->1I j.usLutJI <?Ju& J^jlIIj 
^_ (j-U-a J-* I -i^~~* a Lta-Lj I j_i-i5Lt£. (j-u fj\ »^"Vl j^^ JS - 'J diLaaLuLl 2jl J^( 4laj^UI 4 Iji njJI j-3j3 4 ^— > ■ ■"■ 

.(£- UJ^=ui 



JjVluLJI 




l«laj CCD 







(CIM) c-^UJL Jxl^-.U^i^-.tl^j-^L^rd- ^ )J^ r„ 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




:CAD/CAM^L^I3d£U«j£lLd^lj(«Mid^l- t 

S-l Ml<2) A- (- I I I|L>JI JLaJtTu-ul 4J! (JLc V^-AIJ (. I I I|L>JI SjLg.1 r n 1 p J Q . -Vi tl l_djj_*3 Q^ 3 < ' 

Jia^l J! J^yij , ANALYSIS J^l « MODIFICATION ^au I « CREATION 

Jla c_^UJl - a j^L^> p-^Jl J! LiL^I jJ^ 4il J^>Lj .pio^-itl 4. OPTIMIZATION 

.Li^jJL^= (Jl l^AJJ 4 -i I ^— > j i ■"■" (j| ^j^— > i ' ^j^— > la £ 4_L« f j T - ^ - " "4J*"'_9 '- 1 1 iiL>JI a JlCI ul»j p^-i LaHJl 
(JjirtliJI i i i-i£=3^2jl ( <UI i nU l_dJj_*J £ <L>-L>JI /ylc I— 3j_ti]l tjj^-lj-a Clu ,JjO ' Ml"" p_La usuj] 'UlLjjCJ 

4 j^ c_^UJ! jUt-,,,1 ^ 'PRESENTATION ^j^Jl l^lj pu^tl « J1.VI J! J>~yij 

I- i I iiL>JI a JlCI r ri O 1 p J a I ■— " 1 1 (jl q t" I ill JljI^^S p-ffcl (j-a_J . ( '4;-'-" J^tJ I CjLo^jj/jJI i^ySJ^.) i^ySJJtl\ I ((—UJ JtijJ I 

:(CAM) c_^UJ! Sj^Llo^j ^tluaSlI Y- 1 

( Sjl J 2 I A_ '- ' ' "L>^' dlLtlSUl (Jl qt" i ill 4J! ( _ T i^- l^AJVL (. 1 1 nL>JI SjiCl r ii q i » j * i aj J I i_dJj_*3 ^j^— i ' 
A_u Ljj_ulJ l_a 4-jj i ii ( 1 1 Jjl^XI x_a oj-iul-La^ if J I *j ,",! , * J~J^ ' 1^~~' i±us^ _J-^- /> j * ' ~"~ CjLlLvCJ i P^~~* ~- 

' 4 i ' "i 'J <* ' "^ ' ' lJt - J j' cXj-* - '- ' ' "L>"' a JlCI i ii o 1 » j * i aj J I j ^— >) -i j 19 4 .tg I * i aJI 4 mi uL-aJJ 

.^JiJuiJI p^=L^el!|- ^ 
.'uL^-Ll! J! <Lil JuJI ^a A_i_! LTiTJL 1 dl I aiaielj LtLLLia^J 1 UjU->, i A ^ i >."< ^jjlj CjLlLulJI Ja-iiaj< i~ Y 

( Cjl_ujj_ajJI) jljll SJjLua - Y 

<>jL>j| ' laiLaJL I ^1 i ntlj j—ILlII (J-iytJI ^jj_5jj r-QJ^fl CjujJjI (_il i h-^- ^j -i ' --"" i^JJ' » Ix^aJL I Sjl jl - £ 

:\_/ALI/\^AlVl >■ i inL>JI ajLcl i uxj « -u '^>"t|j p^-i caIII a j j -^ a Y - £ 

( _ y 2la-La jjlaj 4Jj .4_L>-Llj^l ^ m-r"! rLjJ^/1 Cjljlof j p-La ualll J"^^-— " (j-C CAD/CAM. 4 a-l^aj ;♦" 

4 (Jitu 4 itla3 4^e^sj_i a I la * 1 (Jjt i"n CjLuL^sual x_a (tlUJLI) 4jtia^JI p^-i Lall ^ 1 Um 4_liL^3 al p-Jaj (jl 

j! ^j^j CAD ^^ itLi^Jl ^ VU^-,,,1 ji^=l o^l ^^1 ^jJI CAD/CAM ^ j^L^} 

.^j CAM 



M. 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




J o t"i i uj (j| ^ a La * 1 , 1 (j-a^ £ 4 » La 2 U (^,-i.u JiijJ I J^— > col! (JL^aJI i a < <a j 1 1 (jylc- i^jTcvj CjLjLuJI a JlcLJ9 (jl 
'L^ta^-i '*" tlLalLa *_a L$JL)L2j ( la I La I , I a • U 7i 1 1 ^^^ujJJI J*^-* tHilJ I 2 i aj 1 1 JljJojJ SJlC.Lo£=3 5^_iJ>~ jl <>Juk 

t^k. SjaS L^J fjJI JLJtLII 3j^JI ^ "o^jll CAD/CAM ULa^l c_Jkf (jl J) -<^M (*^=^l 

4-lLcj .LAU CjuLu sJlcLJS ^_ aJa^aJtl AjLLa^JLI j-jj/JtJLjl p 1 njJI r-jo-a-i (j>a sJmJI j\ 1 na diLaaLua J4J5J 
• p-<-uj 1 2J o^-* (jj-j>o p3 ALLaJJI (j-a LAU Jl at" 1 nl_) <Ji-iHi 4_tLa^ p 1 ^" L^A.L//L^AJVL 4 a La ) I ) 4JL3 

(J t" I n ) .LllcLflJ 1_3j_*J (_£>i.| (J-tj )"ll J_a!j£. LlU Jl^=J (Jji (""ill A- J *" I n"l I II ^jj I » U^tl JJlC j| 1 a ^-» 

(j-tj i"il puJ I *^~^ JuJ^tTJ <L3j_*JJ JJjiJI diLajlt-a <_lUjL^=j 4 » La 2 I 1 /, i hJlI-JI J^— » igJl CjLaaLt^a a I La * ] I 
iSL^ :*_aLJj_) J^J^i ' I alLaJ, I J^— > jail •^l"*i VS »jlut I 2 JmJI jl i na jj 2j j"j^ ■ 1^~~* II (jl ' -1^~~' -J* i"itl 4jtla.a 

■ (_! I IlLlLl 

aJlC ^j^a Jj^-»" n jqj (j-a_J £ 4_iul (.ill (_ylc 2 JmJI jl i u a («-<-" J Lr^- 2jJl2JI ^Jb » LLa-u I I jL^k JljI^S pjfcl (j-a_J 

.4_i_aJ9jJI (J-ii Mi'tl 4 *_;^— 1 a (jyk «_alJ^_<JI Jjt iVt (JjJS »l Laj. I A^J 
■» j ■ i/<*1U p j -i usui I CiLLal call 4-^=aj" i*ii a CjuLu 2 JlcLJ9 _iLL_u| 4_uL^=uaj JIlcj ( £ - \ )J^~* ""'J 

{(NC)^jJIhSjb^I- o 

: ( _ r *3jJI ^^Tttlll «;^jLj-<sj Aj^iia ^ - 

CjLila-tJI ^_ p^~" LSellll (<uj C-^>. 4^taj_tLI 4_uLajjj2l ^j^a pjj 4JI (j,!^. ^a^j-JI p^~" ■-►"" t—kjijju ^j^— » ^ ) 

(^yic (Jj3 aj A ,", ^ j ^Iji j_avajJlj i_3jj^>Jlj J I JlC 2 1 j_l!*j -jj-^JJ <— ^JL> > '9 JIJlcI (jr^C (_^jjj>o Ty-aljjjj 

.(JJLoJI 4 » La£ » LuaJ 4_La-SjJI (J-iJi i"i"tl 4 Li^al ^ L^j Aj-23 3 J_L^l« CjL^aj^>iJ jl cJijLLaj £ x_iislj^a Cjlal > u a 

C:L>JLta i_JLLajJ ^^Lll CjUellaJLI ^T rljjj ^^ic aj Jl2JI «-LaJLJl CjI_Li^=U ^JJulII p ^— — l!l (^yLag.? Jl2J 

j_i£. OjL^= Ly^ CjIjcTlLU (jLS till j (Jk 2 Jujj t 4_l3jjjJJj 2 Jijj>JI ^^ys aj 'J^ - * "^jJ^ ' " ' 2 » a .9 4_i^LtLa 

. LllajjJ ^^j j i •■ ' TlTlJj Ci-Jc-llo I 4_)Jui21iJI '**" 'Jj i ~~' L7-k 4lj-r" i u a LJLp-lj 4-J aX 

: 4jr o3jJ! >fta=3L3ell| (Jl q«"( l ilU »^'«^"tl t-J^jfi.J JijIj^ Y - 

4j9.} £ aj 'j^— > <Uj)j_a fj^^Qj^fl j_t£. ^j^ajjl ^j-^ aa»: I j * a j^ajJLi (j a jija Sj «»^-» ^^^jj^jJI p^~~ i Sellll aSI^ oj 

j ;^~*' A^a^Lm £ 4-ul i ii \z\ f.\ Laa. jfl ^j'^"~^ ' *j u£=3 
(^yic (Jl_aJ«JI (_*Jjj3 ^j^a JlJ^?J £ I Jl>- 4_lILc 4Jl_LuaJlj ^JlaXI jl q"i"i i ii^I 4 ai^a (jl (j,^ I4J3-UI Lai 

.ixa^jJI Jjt mi"! I Cjl_Lt^=La (Jl ml 1 nl 



• >0. 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




CjLlLiC A_ Ozl ml i ill Luaj I 4j "j 1 ^— da » laJill d)l_Li^=La A_ ^-4> ( _ ;T ^3^JI *^3J*TlLI (j "j\j-ll fg-4_i LaUll (jj 
(jl . U> -s. \l jj .4_icLLi^aj| OLu^jjjJI i ^j — -^ Atl Cjl_Li^=La t »_L»jerJ I Cjl_Li^=La (il^till <_p-a (_£jj>-I 

:iJ till oVUJI ^}L (^jJI ^ — "■" 

. lj-ik.u* a\jx^-\ CjI j Cjul^JlJ » La-SJl 4_>JLta j|j ^3J~ 

a J 2 » 1 1 Jt i"it I « La£ <U_u_Lui~ 

.4_jJLc. ijsj jj Jj Mill *_LaJ9 ( _j^5jJL>- - 

■J* Mill *_LaJ3 4->JL»i, SJljJlC d)Lti»g Jl»-Ijj - 

■^ i iiJlLJI r^-l i^ill > '^«" 4_uL^3uol - 



.n. 



JjVluLJI 



l«laj CCD 







jJLlI jsj^ 



aUI 



GEOMETRIC 
MODELING 



ANALYSIS 



KINEMATICS 



4-LLdU JlLJ I Aa_i_u>Jl 

AUTOMATED 
DRAFTING 




NUMERICAL 
CONTROL 



ROBOTICS 



(■IiLlLqjljI . U iUvi 

PROCESS 
PLANNING 



FACTORY 
MANAGEMENT 



.^liu CAD/CAM r U^:(i- OJ^=ui 

:NC (jr^SjJI <£=jx5l\ aUaJ Oljj^aua £~ 



.^V. 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




.^LlLa » U ^ 1 1 Jj o«^— 1 * LaJljl 4_lLoju 

.(SOFTWARE) ^l^j (HARDWARE) sj^l ^ «jJta : ii^m 4. p^=^l sj^.j- y 

I i>»il J a ("1 < JiJ9j t 2 JlJjJLI AjJlJuJLi p^~~ LSeUll j_i^Lt£.j <L>JL*JJ Sj^>-I i j"j^ ' -i^~~'^' Jo mi" 3 2j^>-VI Lai 

JaAj^ SOFTWARE La?j .<_.cS!lU ilaJ^AJ! Jj^Ia ^ J-o^J ^-<*LJ^_«_H (jL^= lij JaJjjUl iX)L9 

j_i^LL*J 4_uj^j^=JI j-«'jt (_j!J (_£-SJl*JI p^~~ LSellll ^_aljj_i (Jj_a^ejJ pja^ILa 5y_auj_)j p ^— > -»" ] I a I la * 1 L^tauj-i 

J_'j~-"'^ Aj>JL»JLl diljIaJ^S « «l""tl j ->■ " i\\ 2j j-^VI (- j*3 '(» ttStl <~il *^^— • I a (JfLa)4j>jmi Sj ga. ?~ V 
.MCU 4_L^=U,I 4- p^— — "^ »^>-_aJ p^~- JelJl (j ualiLgj J i" n~ij i 4_al3 S«Ua ^J ^L>JI (JiAJI S«Ua 

: 4_loJ9jj <UJlj12j ^J^flJ SJa^aLa (j^-J iJjLLo i _ 

(j^-i 3j-^' ' > - ' J Cr" 3 -^ p^~~"" ' <-^>li (Sj^"'J AjJljJLSj ^jj^j 4-u^=La Cju_a^=La v^iaJ (0~ ^ )J^~* '"' 

jjLsJkl igj" i n a (JLc. CjL^=j^>JI 4- p ' : ~~' '"" l " (jr'J' 2 JlaC^LI cJjill f-jJ l£j)" ' " a (jr^- L-""' *-^~~' (j-CiLfc 

oljUaJI (Jj^Is £>£. Ljj Jj jj^— .' AJJ^iS^II '~'t '^—tl (jr i^ 4^=j^>JI iL- p^— •— "^ La? . Z < Y i X 4J>LJ I 

I'gl'M U it j q"i i n a jLjJ dlli '"'1* : -— 'J *»-a J^^io ,j£. ,jj^~~ ' ' 4 J Q ^jj I (Jjt (*ii"ltl diLLi^sLa 4- Lo-Lli ( <UJ Ji_JI 

. a j a ~" a )_a la I /*ya 

j'^'' 1 dJj^jso (^yic JlC.L_u3 ijjLajjjl JNC (^yjj^jJI p^~- **-"'N AUaJ (j| (*\ - ^ )J^— ijJI (j-^ La-Lu 

.(NO) *$ j? (YES) pjLi j^j? ^J uialuiJ t^JJIj cry«-a j-tisj (Jl dijjxlja 

(V - ^ )J^— ifu (jL2 4 ^— j — j 1 1 AJJJ«-II ^^— j^ 4- p^-"*-"'N ^t^^= (3^- isejislj ; J^-— ' a jj^~ '*' (jr^^J 

4^=j^eim AjjjlII X-l&J jjjjLjS A-Laj^aj 4_La^SjJI (J-ii )*i"itl Cjl_Li^=La ^- 4_Li^=La ^a $£.4 l ^^~'j"' (j^-l 



• >A. 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




CjL^=j^>JI CiLu^aLtl 0Jl4> L^j l£->jJ <jr^' 4-2jj_LaJI Jl it < nitb ( _ ;r <i^jJI p^-i-»-"tl 4 »iaj| p^ ■ tiSj ^j^— i ) 

:al uAl 4J^Lj Jl ^LfllToeJLl 
CjLLi^aLa ^_ L-uL-ul a Jur" i »jij ( 4ja.£j J ! idall ^jjo p^~* Se-ij 1 I tia )| /- <i i uja : ,_ ua aJL I p ^-— < ->■" 1 1 — 
J^ljJ, LuL^ill 4-taJilll jg_ aUTlA^I j "- — 'J *i«-p» ( (J ^aJi\ pLseUI 4- tdJj^a J L -^3 s ^h <—t2ul\ 

■ p^-^l 

.U=!jJJI CilM^iU LiUi t^k. i£*Vl <>j .Lu» <£aL>JVI 4- iJLJS oVU. £.j Y jl X 

^,111 oLLj^nUI i-3jJUJ .ill^liJ! CjLjI Jl>.VI JjUta j^Jk L$jL^=j-». (>J a1>Lc LiJLufc jj^"' (j| <_<->J 

t j±j(TA\ Cjl_Lt^=La :lLUJi (^Ll 4Jla^l jj^Jj .4J^tj jf (>Ui>L>JI IL. j^iVI tl!j^elILl ejJL«.a Jl^— .*:.f 

^sj^kJI 4 p^^^~tlj--.l r,l .i^VI LjaJt ^I^Jt (jrljJ (A- 0J^=u5Jlj 
pj^j 4-uJLc. jl j| .x-jisjjj CjLuI Jl>-I ^Lku cJu^jtlu Jji-Cu i 4^=j^>JI 4- p^— »-■-"" l j-<J >^*' J 3 Ll!l_<j4> 

(AbsoluteXj^L^jil jDjlkXI <_jjL*VI turo^j^ jL»j^I <>"L^ ^^=^1 V crAP 1 p^--"" 
j,UjI j^= (jL^ aslUil ^j>^JLi jUjVi (^LS 4JU ^ .(Relative) (^jjIj^I j0 ol ,„;tl ^^Vlj 

■ | _yulj i?M 4£jjua <* La 2 ' j -^ » 4 1 1 riitu J^>-|-> (_j-uLiJLI1 JjL^ 4 j i i all I 4 7i \j U11 i 



.\*. 



JjVluLJI 



l«taj CCD 

UU Lit) I 'J.U. LuiAJ 5^UdI} I 







^^^aJSjJI p^-»— "*N till i jj^alll OLI^auaj i-jJLjlSllI jj^djJI '"'1 2^g a (j^j <UjL2Jtl 




(i_jljji.) dxjliiJI i_jljJLll- 4 (Jjmi'i^j) i^L£.j- 3 Jji^- (4jLS- 2 sjicLS- 1 



(ilj^l (jlr ) <Jai. (j-uLii 3 1 k>'' 




0,001 mm 






: - *djJj <->b 



uu. 



JjJI SjbVI llljjt* 



tSi>^= 6bi J jL"^ j>*^ 








4J 



JljISj {Jj^- Ij 4 ji^J jjtjJu Cjl_Li^=La 4_u^=jj : ( - ^ )J^~~ ' '"' 



JjVluLJI 



l«laj CCD 
























jL-uJU * iLfaoax 




I_5JJJU1 f\' i-g-UI 
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' 




i r 










«LC > i n II ujlq 




PLC 




4^Q>L<-u-j' *4r- f 1 '^"""' **■ ' 
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' 


















Ci\ )\ LaJJ i >JaJQJU 




JiL 


=aioL^=j^ 


^Ji 













LSi>= obi- 1 J 1 -"^ J^ A*** 1 






i_3^_re_L<3 <Li_iIu (jLLmLi i JjJLa jj-^-tJ j^yiajjjti 



* AjjV^iJI CjLJaVjU ^^aJjJLJ 



t^O^iCJfDAO^kPLC :hiedDZ 



(jr^J i^Lxi ,*llaJ:(V ^ )J^~i ui 



.n. 



JjVluLJI 




l«taj CCD 

UU Lit) I 'J.U. LuiAJ 5^UdI} I 



3bUL«£Ltj iUiJJ J;.U4 iWiaJI 




iJQEDZ 



uTNjprci 



hfeDB|Sr 









■ *■ : 





















arfl DfNjflcDHJdWZ 



4_uiJ9jJI 2;j<^-.l 1 1 jijj^cA-Lji^ajj :(V _ ) )J^~- ■*•■ 



I 






lTNf2J»5 



.rr. 



JjVluLJI 



l«taj CCD 

UU Lit) I 'J.U. LuiAJ 5^UdI} I 




3bUL«£Ltj iUiJJ J;.U4 iWiaJI 



(jr 4-3pl fO^-Tfclll 4 otVtT 




4 t-ii? I J I 4 V^7l ) (j^a ^M.fijJll p^-i<— "«tl 






.jjL^ta Aj^Lj ^_ Ajlj^ i rill 



S*=-j^tl ^ -* oJljoLSI ta.VI '•» ^ 311 -"-'■ ;(A~ UJ^-t<t. 



.rr. 



JjVluLJI l&J CCD jAdiull 




j_yjk 4-uLajLt.a ^.i^sLulj ipj i i n a ,jj^~~ '"' 4-LLLtJ I ^.i^sLijul oJJbj .e JlCI mil Sj j > » I £j-a Lk_j_tCj (jLjjdlj 
.r-QjVI ^_ <LajLgr"< u-ll A-tlSUl I a AJijjJaJI cL-ta. (j-« r-QJ^fl ClLaj.Lt.a J_>£. *J'- lC - 

:^_i^3LLc <u^G j_ys ,* J * ' **' > f»LIoj UJ^"""''*' ' • 

(Inputs) oM^jJti- 1 
(Outputs) oUj^ai- v 

' r -* '•""'" '** _^ 1** ' TT^jJ^i ' ^- ' ' iT** 1 '»' P . * ' '"*"* ) _/ *M U-^-'J-" (j*-*- 1 Ly^- * l-J1 77"" ' C»LiLa.JU * 

.r-LxJ 21 ^_ p^~~ ■-►" " i ^jjj^tlll t jLiTl>-VIj ,j-^~- fl-ll i )<-L»SeIlll '**' Lu a-g t -S'j-U <UjLla 
3 p^U^-^^^f ^!-,;\lt ,U : U^-,^U Ul LdJjjj (^ll^aJI T^ 1 "'^ 1 _Hj" J^'- 5 . '.-■■ 1 - tl p '~"-J • 



. E LsiVI 



tjj-i <Laj}LJl CiLajLt-U j_iJ2jjj r-LuVI ojul . na CLi zL^ta (J a i*ii < r-LxJ^I i La-tlaj^ i ^_ i. i < nL>JI a! Jiie 



AjjJlLi p^— *- »j <L3taj_uJ j_«ljl (Jl a t" i nl_i 4-J a ** J-La-uj Jjltli /jJ-I' L±>.aJ alkali] I (_ii> <LuLajjj2l • 
: La-ifcj 4_uLaj3j^U ^jLujjLuJ (jLcjj tiJLLffcj .j_a}U Lse-LTCLoj I ^ a ** I j j a *" J)*"*- ■ La-a LuLajjjl 2 Jjj_a 

.4^taj_JU <LuLajJj2l J AjjLlII 4_uLajJj2l 
4_u^3j (JjJLiliJ CjLLi^=La ajLtll ^_ ,jj^~~ '"') J-a-C CjLLa^ta icjji^a J_yj ,jj*~~ '"' ' (jjX\ X-JullolJu I aLLsj • 
p^-i-»-*itl plbj t 4jJT JjjjJsoj iJjLLa pjaj (Jjj-Ls (j^ Lgjuaju x_a 4 La j"j a ((CJNL. JVlA.L,rilJNhl/) 
«d«LiJLI p fc» i 4 (J-aX. '**" Lajgja t/y-iiij A-Lu/Lu/I jj-al_Lc 4j^VLJ /ya >jj^~" '"'JJ J al^SLi a <_ 1 1 uLa. * Lta-ij 4_t^ 

' 1 1 ul >JI ' p^~~ "*- ' p' la ' 4 Jjj^^TJI^ 
J_ys « * i a 1 , 1 IL. 4_j^LlJ^?I aL^II i-ta^j a J 2jl->L) (_>^sjio 77^^' '4r p^- 1- ^" 1 ^ £-'-"" ^^ >l jLsr'nul • 

.(FMS)Jlj (CNC) Jl Jla Lfc^j jl^aiJ AjjLlaj ^iluflJ oLia^ 
1 ^ U i j j » jj uallJl a A-La uallll >L^a ^ j i u m i-^J-3 /<uj ijj! j| 4 a ■ -la jjb i. . i nL>JL) J c\^~ .". 1 1 » ^* .^."tl • 
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